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Resumo:

Institutos de pesquisa, Instituicdes de Ensino e empresas privadas tém dispendido um crescente
esforgo com o objetivo de estimular e gerar tecnologias para o desenvolvimento agricola. Este trabalho
visa avaliar as tecnologias que estdo sendo desenvolvidas para o agronegécio, publicadas em um dos
maiores congressos do Brasil nessa area, propondo novos indicadores para comporem um modelo de
mensuracdo de Capacidade Tecnologica existente. Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizada
a Coleta dos Dados de artigos publicados nos Anais do Evento SBIAgro de 2013 a 2017, realizada a
categorizacdo das areas de aplicacdo dessas tecnologias e por fim uma analise das fases de produgdo
agricola que estdo sendo mais estudadas. As cinco areas de aplicacdo que representam quase 50% das
publicacBes nos ultimos trés congressos sdo: a) Aplicativos / Sistemas; b) Processamento de Dados; c)
Modelagem e simulagdo; d) Automagcdo; e e) Sistemas Inteligentes. Foi possivel identificar que essas
tecnologias estdo concentradas para um melhoria do controle fitossanitéario / plantas daninhas, Manejo
do Solo e Gestdo da produgdo. O desafio é evoluir para que essas tecnologias chegam ao campo, desde
0 pequeno ao grande produtor. Para isso, um modelo de mensuracéo de capacidade tecnoldgica podera
trazer uma visdo real de onde estamos e 0 que queremos alcancar em termos de desenvolvimento
tecnoldgico.

Palavras chave: Tecnologias no Agronegdcio, Agricultura Digital, Solugdes tecnolégicas no campo

Technological innovation in agriculture: proposition of indicators
according to scientific publications

Abstract:

Research institutes, educational institutions and private companies have spent an increasing effort to
stimulate and generate technologies for agricultural development. This job aims to evaluate the
technologies that are being developed for agribusiness, published in one of the major congresses in
Brazil in this area, proposing new indicators to compose a model of measurement of existing
technological capacity. For the development of this research, Data Collection of articles published in
the Annals of the SBIAgro Event from 2013 to 2017, categories of application of these technologies
and finally an analysis of the production phases which are being studied more. The five areas of
application accounting for almost 50% of publications in the last three congresses are: a) Applications
/ Systems; b) Data Processing; ¢) Modeling and simulation; d) Automation; e) Intelligent Systems. It
was possible to identify technologies are concentrated for improved phytosanitary / weed control, Soil
Management and Production Management. The challenge is to evolve as these technologies reach the
field, from small to large producer. For this, a model of capacity measurement technology can bring a
real vision of where we are and what we want to achieve in terms of technological development.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Keywords: Technologies in Agribusiness, Digital Agriculture, Technological solutions in the field.

1. Introducgéo

Assim como em qualquer area de producdo, no agronegécio, a cadeia do desenvolvimento
esta baseada no uso de tecnologias. Em seu trabalho desenvolvido para avaliar o
desenvolvimento tecnoldgico de empresas com economias em crescimento, Figueiredo (2005)
descreve situagfes em que, mesmo com a utilizacdo de equipamentos avancados e técnicos
altamente qualificados, algumas empresas ndo conseguem inovar e nem melhorar seu
desempenho técnico, e isso deve-se a falta de organizacdo para integrar o conhecimento tacito
a essas tecnologias e préaticas de producdo. Da mesma forma, trazendo para o contexto da
agricultura, pode-se fazer um comparativo com as situagcdes em que determinada tecnologia
estd disponivel e consolidada, mas enfrenta resisténcia por parte do produtor quanto a sua
utilizacdo. Nesses casos, essa tecnologia, se compor o0 modelo de mensuracdo da capacidade
tecnoldgica, podera servir de ferramenta para que metas sejam definidas e alcangadas.

Diversos autores consideram aspectos diferentes dentro do processo de producéo para compor
o indice de capacidade tecnologica. Para Mori (2014), a capacidade tecnoldgica é descrita
pela capacidade de uma empresa absorver, usar, adaptar, gerar, desenvolver, transferir e
difundir tecnologias utilizando mecanismos por ela implementados.

Nos contextos existentes no agronegdcio, pode-se entender que as tecnologias disponiveis e
utilizadas para um grande produtor, pode ser as mesmas que as utilizadas pelo pequeno
produtor, somente em escalas diferentes, ou podem sofrer uma adequacgéo que, se considerada
igualmente para todos, ndo nos trara um indicador confidvel. Segundo relatério anual do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, as condi¢Oes favoraveis
encontradas no Brasil como recursos naturais e uso de tecnologias avangadas, asseguram uma
vantagem em sua capacidade de producdo, credenciando o Pais como um dos principais
supridores da demanda mundial por alimentos e matérias-primas agropecuarias (MAPA,
2014).

O acompanhamento mensal da producdo de grdos no Brasil, realizado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016), para a Safra 2016/2017, estima um aumento de
13% na produtividade com relacdo a safra anterior, aproximando dos 210 milhGes de
toneladas. Se compararmos os dados da produ¢do de grdos, nos Gltimos 20 anos, houve um
aumento de 186%. Em termos de area utilizada para producdo foi estimado um aumento de no
méaximo 2,3% no altimo ano, sendo possivel observar que, no mesmo periodo de 20 anos, 0
crescimento da area utilizada para producdo cresceu 58%. Se 0 aumento da produgdo ndo
pode ser proporcional ao aumento da area plantada, todo o investimento em pesquisas e
inovagdes que aprimorem ou desenvolvam novas tecnologias, tornam-se essenciais para
manter esse crescimento.

Os padrdes tecnoldgicos da agricultura mundial estdo sendo alterados pela introducdo de
novas tecnologias que resultam dos estudos cientificos, segundo um estudo da EMBRAPA.
Foi lancado em 2013 o Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa, denominado
‘Agropensa’, que realizou um estudo envolvendo mais de 200 profissionais da &rea visando
consolidar as tendéncias e ideias relevantes para o desenvolvimento tecnoldgico da
agropecudria nas préximas duas décadas (EMBRAPA, 2014). Esse estudo indicou uma linha
de tendéncia em inovagOes e uso de tecnologias de Ultima geracdo como automacdo dos
processos agroindustriais, adogdo da agricultura de precisdo tratando cada talhdo como suas
caracteristicas peculiares, uso de sensores em sistemas agricolas, uso de sistemas de apoio a
tomada de decisdo para monitoramento e previsdo de riscos na produgdo, intensificagdo no
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uso de sistemas de rastreabilidade, georreferenciamento, uso de técnicas de processamento de
imagens para deteccao de doencas, entre outros.

A agricultura familiar com a producdo orgéanica e agroecoldgica teve uma abordagem visando
garantir que os conhecimentos adquiridos e utilizados sejam reorganizados conforme as
peculiaridades dessa agricultura, apoiando a definicdo de estratégias especificas. Exemplos
das tendéncias que devem ocorrer para agregar valor aos produtos da agricultura familiar,
organica e agroecoldgica pela agroinddstria sdo: fortalecimento do manejo sustentavel dos
recursos, desenvolvimento de modelos viadveis para cadeias curtas de comercializacdo e
promocdo do acesso de maquinas e equipamentos adequados para a agricultura familiar.

E possivel dividirmos o uso e adoc¢do das tecnologias no processo de producéo, assim como,
para o planejamento e gestdo desse processo. Com uma gestdo eficiente é possivel gerar
indicadores de desempenho, definir pontos criticos no processo e até mesmo, acompanhar se
0s objetivos estdo sendo alcancados e definir as metas. Neste ponto, a criacdo de mecanismos
para medir a capacidade tecnoldgica que uma determinada propriedade possui ou consegue
absorver, pode apoiar o planejamento dos produtores e demais agentes da cadeia de producdo.
O diagndstico do estado da Capacidade Tecnoldgica é uma peca chave para implementacédo de
acbes de melhorias que permitam a estruturacdo de processos tecnoldgicos ajustados, a
construcdo de habilidades faltantes.

No caderno de tendéncias tecnoldgicas para a agricultura brasileira lancado pela Embrapa
para 0 periodo de 2014 a 2034, (EMBRAPA, 2014), é visivel a percepcdo do esfor¢co em
pesquisas visando evoluir os processos de producdo para garantir competitividade com
sustentabilidade no futuro, mesmo reconhecendo os avangos até agora alcancados. Segundo
esses pesquisadores, a agricultura no Brasil sera desafiada por transformagdes substanciais
nas proximas décadas, nos pilares tecnologicos, econdmicos, sociais e ambientais. Algumas
caracteristicas demogréficas e climéticas sinalizadas nesse trabalho justificam avangos nos
processos de producdo agropecudria, como: envelhecimento da populacdo, migracao das areas
rurais para os grandes centros, mudancas climaticas que dificultam previsGes mais acertadas,
aumento no paradigma de prevencdo de doencas e males decorrentes de alimentacdo
inadequada pela populacdo que busca cada vez melhor qualidade de vida e exigéncias
especificas de outros mercados que importam produtos do Brasil. Esses avancos serdo
possiveis através de uma evolucdo constante em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias
para todas as fases do ciclo de producéo agricola.

Neste sentido, este trabalho visa avaliar as tecnologias que estdo sendo desenvolvidas para o
agronegocio, publicadas em um dos maiores congressos do Brasil nessa area, propondo novos
indicadores para comporem um modelo de mensuragdo de Capacidade Tecnologica existente.

2. Metodologia

Sob o ponto de vista do objeto, sera realizada uma pesquisa bibliogréafica de natureza basica,
visto que propGe o levantamento das tecnologias aplicadas ao agronegocio publicadas em um
determinado periodo. Quanto a abordagem do problema, é de natureza predominantemente
qualitativa, através da classificacdo das aplicacdes nas fases de producdo. Sob o ponto de vista
dos seus objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, que segundo Vergara (2004) pode
revelar caracteristicas de determinado fendmeno.

Sendo o Congresso Brasileiro de Agroinformatica realizado a cada dois anos, foram avaliadas
as publicacbes dos Anais dos 3 Ultimos trés congressos, isso €, 2013, 2015 e 2017. O evento
de 2017 sera realizado no més de outubro/2017 e assim, 0s anais ainda ndo estdo disponiveis,
mas a avaliacdo foi realizada de acordo com a relacdo dos artigos disponibilizada no site de
evento.
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A avaliacdo foi realizada em trés etapas:

a) Etapa 1 — Coleta dos Dados: a coleta consiste em reunir os artigos da producao
técnicocientifica publicados nos Anais do Evento SBIAgro.

b) Etapa 2 — Categorizacdo das areas de aplicacdo das tecnologias publicadas nos Anais do
Evento SBIAgro.

c) Etapa 3 — Analise da aplicabilidade das tecnologias publicadas versus fases de producéo
agricola.

3. Resultados e discussoes

O Congresso Brasileiro de Agroinformatica é um dos principais eventos cientificos da area de
Informatica aplicada a Agricultura no Brasil, realizado com o apoio da Sociedade Brasileira
de Computacdo (SBC) (SBIAGRO, 2017). O objetivo € compartilhar os resultados alcancados
nas pesquisas gque envolvem o uso e desenvolvimento de tecnologias no agronegacio.

Nos ultimos cinco anos, de 2013 a 2017, foram publicados 218 artigos no Congresso
Brasileiro de Agroinformatica — SBIAgro, sendo 59 na edicdo de 2013, 91 na edi¢do de 2015
e 68 artigos aceitos para a edi¢do de 2017, conforme Tabela 1.

Artigos
Edicdo/Local Tema completos
aceitos
SBIAgro 2013 Agroinformatica: Inovacédo para a Sustentabilidade do 59
(Porto Alegre/RS) Agronegdcio Brasileiro
SBIAgro 2015 Desenvolvimento, aplicacdes e casos de uso de VANTS no 01
(Ponta Grossa/PR)  Agronegdcio
SBIAgro 2017 Ciéncia de Dados na Era da Agricultura Digital 68

(Campinas/SP)

Fonte: do autor, 2017
Tabela 1 — Sintese das submissdes nas edi¢bes do evento

O tema central do evento é Unico, mas a area de aplicacdo das tecnologias se diferem pouco a
cada edicdo, sendo que a area de ‘Desenvolvimento de Aplicativos / Sistemas’ € a area que
mais publica artigos. A Tabela 2 mostra a distribuicdo das publicacBes por area de aplicacdo e
por ano de edic¢do do congresso.
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Area de aplicagéo 2013 2015 2017 Total
1.Aplicativos / Sistemas 11 8 11 30
2.Processamento de Dados 10 10 5 25
3.Modelagem e simulagédo 12 6 24
4.Automagdo 13 6 3 22
5.Sistemas Inteligentes 7 18 3 28
6.Redes de Sensores 6 9 3 18
7.Processamento de Imagens - 8 8 16
8.Geotecnologias - 3 12 15
9.Agricultura de preciséo - 13 - 13
10.Outros - - 38 8
11.Uso de Vant’s - 7 - 7
12.Aprendizado de méquina - - 6 6
13.Sistemas Embarcados - 3 ; 3
14.Mineracdo de dados - - 3 3
TOTAL 59 91 68 218

Fonte: do autor, 2017

Tabela 2 — Categorizacéao das publicages no Congresso Brasileiro de Agroinformética de 2013 & 2017.

As cinco areas de aplicacdo que representam quase 50% das publicacGes nos ultimos trés
congressos sdo: a) Aplicativos / Sistemas; b) Processamento de Dados; ¢) Modelagem e
simulacdo; d) Automacao; e e) Sistemas Inteligentes.
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Grafico 1 — Concentracdo das publicages no Congresso Brasileiro de Agroinformatica de 2013 a 2017.
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Algumas tecnologias desenvolvidas na area agricola servem para apoiar o processo de tomada
de deciséo ao longo do tempo, pois permitem que os dados de todo o processo de produgéo,
até a comercializacdo do produto final sejam devidamente registrados e analisados em relacao
a melhoria de produtividade, qualidade do produto, esfor¢co de recursos humanos e
tecnologicos, dentre outros aspectos. Outras tecnologias sdo adotadas com o objetivo
efetivamente de aplicacdo no ciclo produtivo, como por exemplo, o Plantio Direto, instituido
no Brasil em 1973, o método de cobertura morta e terraceamento visando reduzir a
degradacéo e eroséo do solo.

Um modelo de mensuracdo de capacidade tecnoldgica ndo pode ser estatico visto a constante
evolugdo nas pesquisas e aplicacdes nesse meio. Neste sentido, cabe o acompanhamento
regular das evolugdes, tanto das discussbes para a melhoria das tecnologias aplicadas ao
agronegocio, quanto dos processos de desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias.

Varios eventos apresentando resultados de estudos no desenvolvimento de novas tecnologias
no agronegocio ocorrem no Brasil. Em um desses foruns realizado em setembro de 2017,
intitulado Agronegécio Sustentavel, foi tratada a importancia de desenvolver essas
tecnologias em parceria com os agricultores, tanto para validagdo da real necessidade dessa
tecnologia bem como avaliacdo dos custos.

O consolidado da andlise da aplicabilidade das tecnologias publicadas no evento versus fases
de producéo agricola, é demonstrado no Grafico 2.

B Armazenagem e poés-colheita

B Maquinas e equipamentos

B Manejo ambiental

33,0%

B Semeadura e Adubagdo

B Manejo do solo

m Outros

Controle fitossanitario e plantas
daninhas

24,8%

Gestdo

Fonte: do autor, 2017.

Gréfico 2 — Percentual de publicacBes por area fase de producéo — Publicacdes de 2013 a 2017.

Grade parte do esforco das pesquisas estd sendo direcionado para o desenvolvimento de
tecnologias que permitam um melhor controle fitossanitario e controle de plantas daninhas,
totalizando 24,8% das publicagdes. Outra area em que as pesquisas estdo avancando € a de
Manejo do Solo, representando 14,2% das publicacdes. A area de gestdo também aparece com
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destaque dentre as publicagfes do Congresso com 33%. Dentre as tecnologias de gestdo estéo
sendo considerados sistemas para rastreabilidade da cadeia de producédo, aplicativos para
precificagdo dos produtos, controle de dados climéticos, entre outros que ndo séo especificos
somente para uma fase.

As tecnologias categorizadas como Outros, que representa 16,1% das publicagfes, sé&o
aquelas desenvolvidas para o agronegdcio, mas nao especificamente para a cadeia de
producdoagricola, mas sim para pecudria, como por exemplo, criacdo de ovinos, frangos,
producao de leite, psicultura e reproducéo de vacas.

Na Tabela 3 as tecnologias foram classificadas de acordo com a &rea de aplicagdo versus a
fase de producao a qual ela se aplica.

. Semeadura . Contrplle_ - . Armaz /
Manejo fitossanitdrio Maquinas Manejo . x
do solo € e plantas e equip. amb pos- Gestdo  Outros
Adubacéo daninhas colheita

1.Aplic / Sist 2 5 9 12 2
2.Proc de Dados 3 2 1 15 4
3.Mod e Sim 2 1 6 1 8 6
4. Automacéo 3 1 8 2 1 3 4
5. Sist Inteligentes 4 2 6 2 8 6
6. Sensores 1 4 2 1 7 3
7.Proc de Imagens 5 1 8 1 1
8.Geotecnologias 5 4 5
9.Agric de precisdo 5 4 2 1
10.0utros 2 6
11. Uso de Vant’s 1 1 4 1
12. Aprend de méaq 2 1 3
13. Sist Embarcado 2
14. Min. de dados 1 2

TOTAL 31 12 54 5 8 1 72 35

% 14,2% 5,5% 24,8% 2,3% 3,7% 0,5% 33% 16,1%

Fonte: do autor, 2017.

Tabela 3 — Categorizacao das publica¢des de 2013 a 2017.

Essa analise mostra a distribuicdo do tipo de tecnologia que estd sendo desenvolvido para
cada fase. Se considerarmos o ‘Controle fitossanitario e plantas daninhas’ € possivel observar
que as pesquisas estdo voltadas desde processos automatizados, desenvolvimento de sensores,
processamento de imagens, uso de sistemas aéreos nao tripulados, dentre outras tecnologias.
Esse dado reforca a importancia desses congressos na disseminagdo das pesquisas e busca por
tecnologias que estejam ao alcange de todos os produtores.

A Figura 1 mostra a proposi¢cdo de juncdo de tecnologias ja existentes em modelos de
mensuracdo da capacidade tecnoldgica, como a descrita por Mori (2014) com as novas
tecnologias que estdo surgindo nos ultimos anos.
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Figura 1 — Aplicacdo das tecnologias no Agronegdcio

As tecnologias nos quadros brancos séo consideradas em modelos de medicdo de capacidade
atuais, considerando as fases de producdo desde o Manejo do Solo até o Armazenamento do
produto.

Desenvolvimentos na area de biotecnologia, sensoriamento remoto, geoprocessamento e
outros ndo estdo mais somente no ambito das pesquisas, mas sim, estdo sendo utilizadas,
ainda que na maioria das vezes, por grandes produtores. Mas, embora tenha que haver uma
maior aplicacdo nos pequenos produtores, seja através de cooperativas ou assisténcia técnica
de institutos especializados, essa tecnologia esta cada vez mais ao alcance de todos.

4. Conclusao

Com essa amostra de tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e publicadas em um dos
maiores eventos na area do Agronegécio do Brasil foi possivel ter uma visao para onde 0s
esforcos estdo sendo direcionados nos Ultimos anos de pesquisa. Ademais, podemos notar o
baixo numero de publicacBes investidas nas areas de aplicacdo de Sistemas Embarcados e
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Mineracdo de Dados, enquanto destacamos o investimento em estudos para aplicacdo de
tecnologias na area de Gestao.

Conseguir mensurar a capacidade tecnoldgica de um produtor, ou seja, o que efetivamente
estd sendo utilizado € um desafio. Muitos resultados de pesquisas ainda ndo chegam ao
campo, seja por falta de investimento, conhecimento ou resisténcia & mudanca. Mas, um
modelo robusto, que considere as tecnologias possiveis de serem utilizadas, seja para
melhoria da qualidade ou da produtividade, para reducdo dos custos, melhoria na gestéo
agricola ou reducdo de impacto no meio ambiente, podera trazer uma visdo real de onde
estamos e 0 que queremos alcancar em termos de desenvolvimento tecnoldgico.
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